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Introduccién

En las dos ultimas décadas, la Innovacién
se ha convertido en un fenémeno comple-
jo que ha permitido a las Empresas mejo-
rar sus productos, reducir costos, incremen-
tar beneficios y responder adecuadamente
a la demanda de los consumidores de mer-
cados exigentes y a la competencia global;
ademads, en etapas avanzadas y consolida-
das, se ha constituido en el principal factor
de crecimiento econémico de los paises, con
efectos significativos en la productividad y
competitividad [3].

La Innovacién no es un concepto nuevo:
se ha implantado rapidamente en los paises
desarrollados, hasta convertirse en uno de
los elementos centrales de la economia al
formar parte de la planificacién estratégi-
ca de la politica gubernamental. Su medi-
cién se realiza mediante métodos estadisti-
cos estandarizados por la Organizacién pa-
ra la Cooperacién y Desarrollo Econémico
de los paises europeos (OCDE) con sede
en Paris, Francia [8]. Una importante par-
te de la acumulacién del conocimiento que
tiene este complejo sistema de Innovacidn,
proviene de la intensidad de relacionamien-
to interno de las propias actividades de las
Empresas, como el diseno, comercializacién,
produccién, etc., y de su relacionamiento
externo con los clientes, contratistas, pro-
veedores, universidades, centros de investi-

gacidn, laboratorios, redes tecnoldgicas, etc.
Adicionalmente, la Innovacidn se ve influen-
ciada también por el progreso técnico, la fa-
bricacién de productos mas personalizados
y la globalizacién de la economia.

La capacidad de Innovacién de las Em-
presas es un factor importante que esta pre-
sente en todas las etapas de organizacién,
produccién y de mercado. No existe una
metodologia cientifica que pueda explicar
como se lleva a cabo esta actividad. Existen
diversos autores que han tratado de teori-
zar, planteando modelos aproximados idea-
les que dan una visién de los elementos que
se manejan en el proceso, pero para su de-
sarrollo se requiere de distintos factores fa-
vorables, como ser la capacidad cientifica y
tecnolégica con que cuenta una determina-
da regién o pais y la interaccion de diversos
actores, entre los que se encuentran la Uni-
versidad, la Empresa y el Estado.

En el presente articulo, lo que se preten-
de es mostrar cémo se genera la actividad
de Innovacién en base a modelos que se han
planteado en la bibliografia para entender
este importante fenémeno que ha revolucio-
nado las economias de los paises desarrolla-
dos y de algunos paises en vias de desarrollo.
En la primera parte del articulo se describen
algunos de los modelos de Innovacién mas
importantes que se han desarrollado a me-
dida que evolucionaron en el transcurso del
tiempo. De la misma manera, en la segunda
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parte se hace una descripcién de modelos
de relacionamiento Universidad-Empresa-
Estado!, que como se mencioné anterior-
mente, son también parte importante de la
interaccién conjunta con otros elementos.

Modelos de innovacién

Segin el Manual de Frascati [7], la In-
novacién Cientifica y Tecnoldgica se define
como la transformacién de una idea en un
producto nuevo o mejorado introducido en
el mercado, o en un proceso de fabricacién
nuevo o mejorado, utilizado en la industria
o en el comercio, o en un nuevo enfoque de
un servicio social.

La Innovacién se debe diferenciar clara-
mente de la invencién, por ser dos conceptos
distintos que pueden tener un mismo ori-
gen. La invencién se origina en el plantea-
miento de la idea, continia con el proceso
de I+D? hasta llegar a una publicacién o
una patente; pero en caso que el producto
de la invencién se llegue a comercializar en
el mercado, se tratarfa de una Innovacion
Tecnoldgica. En cambio, la Innovacién no
necesariamente debe seguir esta secuencia,
se origina en cualquier momento y en cual-
quier etapa, puede ser una mejora en el pro-
ceso que permita aumentar el rendimiento
del equipo de produccién, o la mejor distri-
bucién del consumo de energia, o una me-
jora en el producto final. Se produce en un
momento de necesidad para satisfacer una
demanda en particular o inducir esta de-
manda mediante mejoras o transformacio-
nes en los patrones normales de consumo.
En todos estos casos, la Innovacién repre-
senta una disminucién en los gastos o un

LEn la literatura especializada en el tema, de
relacionamiento Universidad-Empresa, se usa
frecuentemente el término “Estado”, en reem-
plazo de las actividades que realiza el “Gobier-
no”. En los parrafos siguientes se va a utilizar
este sinénimo, respetando la terminologia usada
por los autores de los articulos que han plantea-
do algunos de los modelos.

2Investigacién y Desarrollo.

incremento en las ganancias de la Empresa.
Es importante puntualizar que la Innova-
cién se debe considerar desde el momento
en que el producto se encuentra introduci-
do en el mercado, o el proceso desarrollado
se utiliza en la etapa de produccién, o el
nuevo enfoque se encuentra implementado
en una compania u organizacion.

Dentro de las actividades de I+D, se dis-
tinguen distintas etapas: la “Investigacién
Baésica”, la “Investigacién Aplicada” y el
“Desarrollo Tecnolégico o Experimental”.
La Investigacién Basica se refiere a toda ac-
tividad de investigacién que permite adqui-
rir un nuevo conocimiento para interpretar
fenémenos naturales, analizando propieda-
des, estructuras, relaciones y otros, con el
objetivo de elaborar hipétesis, teorias o le-
yes. La investigacién aplicada, es un conjun-
to de actividades originales que se relacio-
nan con trabajos de I+D orientados a ad-
quirir nuevos conocimientos para una apli-
cacién “practica”, y estd muy ligada a la
investigacién bésica. En cambio, el Desa-
rrollo Tecnoldgico es una etapa posterior a
la investigacién aplicada. Se encuentra muy
relacionada con la necesidad de obtener un
proceso o producto novedoso, basado en el
conocimiento, previa la investigacién bdasi-
ca y aplicada, y no necesariamente conclu-
ye en el mercado, pero si puede concluir
en una patente. El desarrollo experimental,
también se caracteriza por la utilizacion de
equipos a escala piloto, con el objetivo de
probar el producto o proceso desarrollado y
analizar su viabilidad técnica-econémica.

Modelo Lineal de Innovacion

El Modelo Lineal de Innovacién fue uno
de los primeros en ser planteados para ex-
plicar la actividad de Innovacién en el mer-
cado. Su primera aplicacién real como una
politica de Estado se establecié después de
la Segunda Guerra Mundial [1]. En la Fi-
gura 1, se presentan las caracteristicas del
modelo Lineal de Innovacién. Su principal
ventaja se debe a las fuertes inversiones que
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Figura 1: Modelo lineal de Innovacién.

se realizan en la investigacién bésica y apli-
cada, y al desarrollo tecnolégico, para me-
jorar la infraestructura y la capacitacién de
los equipos de investigacién [11].

El pensamiento que prevalecia en esa
época, era que un producto para entrar en
el mercado necesariamente debia seguir se-
cuencialmente las etapas de Investigacién
Basica, Investigacién Aplicada, Desarrollo
Tecnoldgico, Inversién e Innovacién intro-
ducida al mercado. Cuanto méas se poten-
ciaba la Investigacién Bésica, mejores eran
las posibilidades de obtener nuevos produc-
tos que continuaban hacia las etapas sub-
siguientes. Un componente importante del
modelo era la difusién de los resultados, lo
que contribuye a la socializacién del conoci-
miento para futuros procesos de Innovacién.
Pero a lo largo de los anos, la desventaja
de este modelo qued6 patente a través de
resultados obtenidos a pesar de las fuertes
inversiones realizadas. Los esfuerzos no jus-
tificaban los resultados.

Actualmente, el modelo lineal estd dese-
chado en los paises desarrollados pero, en
cambio, puede tener todavia cierta vigencia
en los paises en vias de desarrollo que no
tienen un verdadero potencial de investiga-
cién. Antes de obtener los beneficios del pro-
ceso de Innovacién, es necesario conformar
primeramente un potencial cientifico y tec-
nolégico. Es decir, es necesario crear las con-

diciones bésicas suficientes en los paises me-
diante inversiones en infraestructura, equi-
pamiento y capacitacién para que las capa-
cidades emergentes posteriormente den vida
a las distintas relaciones y, con el transcur-
so de los anos, la Innovacién se desarrolle en
cualquier punto de la actividad cientifica y
tecnolégica o independientemente de ella.

Modelo de Innovaciéon de Kline

Una propuesta que actualmente se
estd utilizando para explicar las activida-
des de Innovacion, es el modelo planteado
por Kline [6], en el que se muestran los dis-
tintos flujos que son necesarios considerar,
como se ilustra en la Figura 2.

Los flujos de Innovacién, flechas C, si-
guen rutas de transformacién que van des-
de la idea del producto, estudio potencial
de mercado, invencién y/o disefio analiti-
co, diseno detallado y prueba, produccién y
comercializaciéon. Durante este proceso exis-
ten diversas etapas intermedias de rediseno
y ajuste antes que el producto terminado
pueda ingresar al mercado, tal como se es-
pecifica por las rutas que se representan con
la letra f. Pueden existir casos en los cuales
un producto comercializado tenga que ser
nuevamente reconsiderado, como indica la
letra F, para efectuar los ajustes necesarios
e introducir las mejoras antes de lanzarlo
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Figura 2: Modelo de desarrollo de la Innovacidn.

nuevamente al mercado de consumo.

En este modelo, cuando se trata de de-
sarrollar un producto nuevo o, por las exi-
gencias del mercado, se necesita reformular
uno existente, se realizan importantes acti-
vidades de I+D en los distintos niveles ex-
presados por las letras k y S. Es decir, al
no disponerse de informacién, se recurre al
“Cuerpo de Conocimiento Cientifico Exis-
tente”, ya sea local o externo, con el que
se procede al desarrollo del producto. De
no encontrarse la informacién requerida, es
necesario desplegar “Programas de Investi-
gacién Bésica” para poder desarrollar o in-
troducir mejoras al producto. De la misma
manera, si se trata de validar lo que se tiene
como conocimiento, se recurre a la etapa de
Investigacién Aplicada o Desarrollo Experi-
mental. Muchos de los productos y proce-
S0s que se encuentran comercializdndose en
el mercado actual, han seguido las rutas ex-
plicadas anteriormente, lo que demuestra en
cierta manera su validez. La pregunta que
deberia plantearse, es: jcudl de los elemen-
tos del modelo es el més importante?. En
una sociedad desarrollada, todos los com-
ponentes del modelo son importantes. Cada
uno juega un rol especifico. Todos ellos tra-
bajan en una forma armdnica para que los
procesos de Innovacién se generen en cual-
quiera de sus elementos.

En los paises en vias de desarrollo, lo
que se deberia hacer es generar las condi-
ciones para que todos los elementos del mo-
delo estén presentes en el momento oportu-
no. Esto va a depender mucho de cudl sea
la politica adoptada por los Gobiernos pa-
ra fortalecer sus capacidades cientificas. No
existe una receta para alcanzar estas condi-
ciones. Lo importante es crear las condicio-
nes y capacidades de acuerdo a las necesi-
dades de la region o del pafs.

Modelos de interrelaciéon
Universidad-Empresa-Estado

La interrelacién Universidad-Empresa-
Estado ha sido una de las formas mas im-
portantes que han permitido realizar signi-
ficativos avances en los procesos de Innova-
cion en los paises desarrollados mediante la
compra de tecnologias, desarrollo de capaci-
dades de I4+D, perfeccionamiento de recur-
sos humanos, asignacién de recursos para la
gestién tecnoldgica, etc. Esta interrelacién
no es un proceso espontaneo: es importante
sentar las bases mediante acercamientos sis-
tematicos del sector productivo con el sector
académico; mediante el financiamiento de
iniciativas por parte del gobierno, que me-
joren la productividad y la competitividad
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de las Empresas. En los siguientes parrafos
se plantearan algunos de los mecanismos de
interrelacién que se han desarrollado en el
transcurso de los anos.

Modelo de Vinculacién de los anos

60

En el relacionamiento Universidad-
Empresa-Estado (UEE), las formas en las
que deben interactuar los elementos y las
caracteristicas que deben tener, dependeran
del medio en el cual se estdn desarrollando.
Uno de los primeros modelos [9] que se
plante6 hace 40 afos, fue el que se muestra
en la Figura 3, conocido como tridngulo
de Sabato. En la cuspide estd presente el
Estado y en los extremos de la base del
tridangulo la Universidad y la Empresa.

Este modelo se caracterizaba por tener
un reducido flujo de intercambio entre sus
elementos. La funcién principal de la Uni-
versidad era la formacién de profesionales
en las distintas ramas del conocimiento pa-
ra ser contratados en el mercado profesio-
nal. La investigacién estaba muy ligada a
la actividad académica y muy rara vez los
resultados eran transferidos a la sociedad.

Por su parte, la funcién de la Empresa era
producir bienes de consumo, para lo cual se
requeria personal con la formacién profesio-
nal suficiente destinada a mejorar y ampliar
los procesos de produccién y otras necesi-
dades de la Empresa, sin mayores exigen-
cias que los requerimientos de las unidades
productivas. Eran Empresas tradicionalis-
tas, rara vez cambiaban sus sistemas pro-
ductivos y practicamente no tenfan compe-
tencia, constituyendo verdaderos monopo-
lios productivos.

El relacionamiento que se daba entre los
tres sectores en este modelo, era necesario
y cumplia de una manera relativa las fun-
ciones para las cudles habia sido creado.
La relacién del Estado con la Universidad
se circunscribfa a la asignacién de recursos
econémicos para la formacién profesional y

escasos recursos destinados a la investiga-
cién. El Estado tampoco interactuaba con
la Empresa: en la mayoria de los casos sélo
se dedicaba a asighar recursos econémicos
para programas de reactivacién productiva.

El modelo representaba una estructura
incipiente de la relaciéon UEE; donde ca-
da entidad actuaba en forma aislada de su
entorno social, resolviendo sus propios pro-
blemas internos. Los recursos econdémicos
se creaban mediante impuestos, donaciones
o créditos de los organismos internaciona-
les. El Estado no cumplia sus actividades
de coordinacién y muy rara vez destinaba
fondos para la investigacién cientifica y tec-
noldgica.

Modelo de vinculacién de los anos
70

Por las relaciones complejas que se han
venido desarrollando a lo largo de los anos
y ante la necesidad de los gobiernos de me-
jorar los estandares de vida de la poblacién,
sumados a las exigencias de la sociedad de
tener mas y mejores productos, e induci-
dos por el avance de la tecnologia, el an-
terior modelo evolucioné significativamen-
te [10] en la medida en que se daban ma-
yores flujos entre la Universidad-Empresa-
Estado, como se muestra en la Figura 4. Es-
te modelo, similar al anterior, se caracteri-
zaba por tener un mayor flujo entre los tres
actores, y por no tener la especializacién
presente en el primer modelo. El Estado es
mucho més activo e inductivo, entregando
recursos para la actividad de la Universi-
dad mediante investigaciones contratadas,
consultorias por servicios y la creacién de
impuestos especiales para el financiamiento
de las investigaciones.

El Estado también interactia con la em-
presa a través de la asignaciéon de recursos
especiales para proyectos de I+D, capital de
riesgo para la creacién de Empresas, dismi-
nucién de impuestos con la finalidad de que
esos recursos vayan a cubrir etapas de in-
vestigacién. Por otro lado, la Empresa tam-
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Figura 3: Modelo de relacionamiento U-E-E tridngulo de Sabato.
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Figura 4: Modelo de relacionamiento U-E-E afios 70.

bién realiza un mayor relacionamiento con
la Universidad, al verse en la imperiosa ne-
cesidad de mejorar su capacidad de gestion
e introducir nuevas tecnologias que la vuel-
van méas competitiva. Es importante contar
en esta etapa de vinculacién, con laborato-
rios modernos de investigacién a través de
los cuales se realice el proceso de Innovacion
Tecnolégica para terminar en productos en
el mercado. Uno de los pilares fundamen-
tales para un relacionamiento exitoso entre
los tres sectores, es una integracion estrecha
entre lo que es la tecnologia, el mercado y
los beneficios econémicos.

Modelo de vinculacién de los anos
80-Estructuras de Interfaz

En los afnos 80, se fue implantando un
modelo més avanzado que el mostrado an-
teriormente [5], en el cudl, ademds de los
mismos actores principales, se inclufan Es-
tructuras de Interfaz (EDI) que permitian

facilitar el relacionamiento de este comple-
jo sistema entre la Universidad, el sector
productivo y el Estado, como una alterna-
tiva de mejorar y fomentar las Actividades
Cientificas y Tecnolégicas (ACT), como se
muestra en la Figura 5. Las EDIs més comu-
nes eran las Oficinas para la Transferencia
de los Resultados de Investigacién (OTRIs),
dependientes de la Universidad, y las Fun-
daciones Universidad-Empresa (FUEs), en
el entorno empresarial.

El objetivo de estas EDIs es acelerar el
flujo de comunicacién entre los centros de
investigacién universitarios, las Empresas
del sector productivo y el Estado, con la
finalidad de mejorar la transferencia de co-
nocimientos de investigacién, difusién de las
actividades cientificas, manejo de los recur-
sos econdmicos, y otros aspectos relaciona-
dos con las ACT y la Innovacién.

Las EDIs se mueven en entornos espe-
cializados, de tal manera que orientan las

“balderram:
2004/6/7
page 428

e



Acta Nova; Vol. 2, N°3, diciembre 2003

Universidad, Empresa y Sociedad - 429

ESTADO

UNIVERSIDADES
Y CENTROS DE
INVESTIGACION

Figura 5: Modelo de relacionamiento U-E-E con EDI's.

actividades e impulsan cualquier iniciativa
que se genere en el proceso de Innovacién.
Sus responsabilidades principales son sensi-
bilizar sobre la importancia de la Innova-
cién entre los diferentes elementos, facilitar
las relaciones entre elementos en aspectos
organizativos y de Innovacién, y propiciar
el actuar cooperativo de los elementos que
conforman los entornos a fin de garantizar
los resultados. La creacién de las EDIs tiene
que responder a las necesidades que se pre-
sentan durante la etapa de relacionamiento.
No es adecuado crearlas sin que tengan una
funcién especifica.

Modelo contemporaneo

Actualmente, en los paises desarrollados,
el Estado mantiene una vinculacién tec-
noldgica extremadamente fuerte con la Em-
presa y la Universidad. Las actividades de
estas ultimas se relacionan transversalmen-
te, sin que exista diferencia notable entre
sus funciones y siempre atendiendo la ne-
cesidad de desarrollar un producto de mer-
cado en condiciones mas ventajosas que la
competencia. Se puede establecer que las
Universidades trabajan mediante redes tec-
nolégicas de conocimiento, vendiendo y ela-
borando proyectos de I4+D al sector pro-
ductivo en etapas secuenciales, solapadas
o simultdneas, y no se habla de oficinas
de transferencia completamente identifica-
das en el proceso de Innovacién, sino que

entran en vigencia verdaderos Entornos Es-
pecificos [4], agrupados de acuerdo a ciertas
actividades afines y especializadas.

Estos entornos, como se muestra en la Fi-
gura 6, estdn constituidos por el Entorno
Cientifico, en el que se desarrolla el cono-
cimiento cientifico; el Entorno Tecnoldgico,
en el que se realiza la aplicacién practica del
conocimiento cientifico en el desarrollo tec-
nolégico; el Entorno Productivo, constitui-
do por la variedad de Empresas que produ-
cen bienes y servicios dentro de la economia
del pais y, finalmente, el Entorno Financie-
ro que asigna los recursos econémicos para
financiar las actividades de los entornos an-
teriormente descritos.

El trabajo conjunto de estos entornos en
el &mbito de una regién o pafs, interactuan-
do con un alto espiritu de cooperacién, llega
a conformar el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI).

ElI SNCTTI es un nuevo concepto que se in-
troduce para representar las relaciones com-
plejas que se desarrollan al interior de un
pais y los entornos relacionados. No se habla
de unidades aisladas, sino méas bien de un
conjunto de instituciones que contribuyen al
desarrollo del Estado, y que proporcionan
el medio por el cual los gobiernos ponen en
préactica politicas para influir en el proceso
de Innovacién. Es muy dificil identificar los
elementos que los conforman. Lo tinico que
queda claro son los agentes que interactian
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Figura 6: Modelo contemporaneo de relacionamiento U-E-E.

en dichos entornos con caracteristicas hete-
rogéneas en el marco de las politicas edu-
cativas, econdémicas y laborales entre otras,
muy diferentes a las de ciencia, tecnologia e
innovacién pero también, de alguna mane-
ra, estrechamente relacionados.

En el modelo contemporaneo, la dinami-
zacién del SNCTI se realiza también me-
diante Estructuras de Interfaz y de Instru-
mentos de Fomento a la Interrelacién, pero
con la diferencia, respecto al anterior mode-
lo, que sus actividades son mucho mds am-
plias, aunque circunscritas a los elementos
que conforman los respectivos entornos [2].

Los Elementos de Fomento de la Interre-
lacién son agentes que canalizan recursos
financieros para proyectos de I4+D, ayudas
para fomentar la movilidad entre entornos,
creacién de centros de I+D, Estructuras de
Interfaz, etc.. En cambio las EDIs se encar-
gan de la informacién y asesoramiento a los
diferentes entornos del SNCTI, ademds de
otras actividades de gestién de los propios
entornos.

El papel del Estado en el modelo con-
temporaneo, se ve notablemente orientado
hacia la coordinacién: contribuye al control
y seguimiento de las ACTSs, canaliza ade-
cuadamente la cooperacién externa, asigna
recursos a través de instancias gubernamen-
tales, pone en practica politicas cientificas y

tecnolégicas, politicas econémicas, politicas
industriales, etc. ..

Consideraciones finales

Como se puede observar en los mode-
los de Innovacién y de relacionamiento
Universidad-Empresa-Estado, existen dis-
tintos elementos importantes que deben in-
teractuar armdnicamente para poder lograr
resultados que mejoren la productividad y
la competitividad de las Empresas, como
también avances en la economia de un pafs.

En Bolivia, se debe realizar todavia mu-
cho trabajo para identificar la estructura del
SNCTI con los instrumentos adecuados re-
comendados por la OCDE y adaptarlos a
nuestra realidad como pais. Asimismo, se
deben instaurar los instrumentos politicos
de fomento que dinamicen la actual acti-
vidad econdémica en base a las iniciativas
de Innovacién. En muchos casos el desarro-
llo cientifico, tecnolégico y de Innovacién
estd totalmente ausente en la mayoria de las
Universidades, Institutos Tecnoldgicos del
Estado y similares, lo que sugiere que el Go-
bierno debe empezar a trabajar para que
en los préximos anos logre consolidar una
real infraestructura que impulse un verda-
dero crecimiento econémico. La accién que
tome el Estado a corto y mediano plazo,

“balderram:
2004/6/7
page 430

e



Acta Nova; Vol. 2, N°3, diciembre 2003

Universidad, Empresa y Sociedad - 431

serd fundamental para plantear, en un futu-

ro inmediato, una nueva estructura produc-

tiva en base a estos conceptos y para que,

por otro lado, las empresas puedan adap-

tarse para competir en mejores condiciones

en los mercados globalizados.
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